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چکیده 


مصرف گلوتن در برخی افراد از جمله بیماران سلیاکی. باعث آسیب جدی به مخاط روده کوچک شده که نتیحه آن کاهش جذب مواد مغذی» کاهش 
وزن» نفخ شکم و افسردگی می‌باشد. طبق تحقیقات انجام شده» استفاده از رژیم غذایی بدون گلوتن, مهم‌ترین روش درمان سلیاک محسوب می‌گردد. در 
این راستا در پژوهش حاضر بهبود خواص کیفی نان باگت تولید شده از آرد ذرت و آرد سیب‌زمینی» با افزودن صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در 
چهار سطح 25 ,05 ,0۲75 و درصد وزنی - وزنی بر پایه آرد) مورد نظر بود. با توجه به نتایج» تیمار حاوی 1 درصد صمغ, از بیشترین و تیمار شاهد 
(فاقد صمغ مذکور) از کمترین مقدار رطوبت و فیبر برخوردار بودند. ضمن آن که از لحاظ درصد پروتئین و خاکستر تفاوت معنی‌داری بین تیمارها مشاهده 
نشد. همچنین با افزايش صممن. میزان بازدهی خمیر و حجم نان در تیمارها نسبت به شاهد افزایش اما بازدهی نان کاهش یافت. با توجه به نتایجم حاصل 
از ارزیابی ویژگی‌های حسی نمونه‌های نان باگت بدون گلوتن» تیمارهای حاوی 1 درصد صمغ ۴1۳1۷0 از بهترین امتیاز برخوردار بودند. همچنین با 
توجه به نتایج آزمون بیاتی به روش حسی و دستگاهی, در فواصل زمانی 46,24 و72 ساعت پس از پخت. تیمار حاوی1 درصد صمغ ۳1۳316 دارای 


کمترین و شاهد دارای بالاترین میزان بیاتی بودند. 


وازه های کلیدی: سلیاک. نان بدون گلوتن. صمغ, هیدروکسی پروپیل متیل سلولز, آرد سیب‌زمینی» آرد ذرت. 


مقدمه 


آردگندم به‌عنوان بهترین آرد در فرآیند تولید نان محسوب می‌شود 
زیرا وجود گلوتن» شرایط عمل آوری خمیر, تخمیرخمیر کیفیت خمیر و 
به‌ویژه حجم نان را مطلوب می‌سازد ( ,152 0ص ۲ااوم‌تاهدر1 
3 مصرف گلوتن در برخی افراد ازجمله بیماران سلیاکی سبب 
التهاب روده کوچک شده که در نتیجه موجب جذب ناقص مواد 
ضروری از قبیل آهن, کلسیم و ویتامین‌های محلول در چربی می‌شود 
(2009 ,.۵1 6 5دا0؛ بیماری سلیاک نوعی ناراحتی مزمن روده‌ای 
است که با سوء جذب مواد غذایی در روده کوچک» پس از مصرف 
مواد حاوی گلوتن شامل گندم. جوء جو دوسر و چاودار ایجاد می‌شود. 


1 و2 - به‌ترتیب دانشیار دانش آموخته کارشناسی ارشد . گروه علوم و صنایع غذایی» 
اعد ورامت > شوه داتشه اراد ملاس ورامیی: 

3 "ستادیار, گروه زراعت و اصلاح نباتات» واحد ورامین - پیشوا دانشگاه آزاد 
اسلامی, ورامین» ایران 
(* - نویسنده مسئول: 6۴ تصصه تهج 1 ۵ 0عططهب مه تلتقعصط) 
8 100.22067150 :101 


بدین معنی که بیمار نمی‌تواند غذاهای دارای پروتئین گلوتن را 
مصرف نماید. از عوارض بیماری سلیاک می‌توان به اختلال در 
واکنش‌های ایمنی» سوء هاضمه. عدم جذب مواد غذایی و ویتامین‌ها» 
پوکی استخوان» مشکلات عصبی بیماری صرع و افسردگی اشاره‌کرد 
(2006 ,0661 200 ۳16020062). مهم‌ترین روش درمان بیماری 
سلیاک. استفاده از رژیم غذایی فاقد گلوتن می‌باشد. ضمن آن که 
بایستی مشتقات غلاتی نظیر گندم. جو و چاودر از رژیم غذایی آن‌ها 
حذف و با غلاتی نظیر ذرت» برنج و آرد سایر غلات فاقد گلوتن 
جایگزین گردد ( ,۱6161 240 چته۷۲ :2006 ر.اه ۶ تحانام‌حامز۴ 
8 نان‌های بدون گلوتن» نان های رژیمی هستند که برای تغذیه 
بیماران مبتلا به سلیاک به ویژه کودکان ضروری بوده و در تهیه آن‌ها 
به جای آرد گندم چاوداره جو و یولاف از مواد نشاسته‌ای (ذرت» 
سیب‌زمینی و برنج) و آرد سایر غلات (ارزن. کاساواه ذرت وگندم سیاه) 
که فاقدگلوتن هستند. همراه با افزودنی‌هایی مثل صمن‌هاء انزيم‌هاء 
پروتئین‌ها (سویاء تخم‌مرغ و شیر) استفاده می‌شود ( .61 2 160۲5 
9 آرد ذرت یکی از جایگزین‌های مناسب آرد گندم در تهیه نان 
و محصولات پخت بوده که از ارزش غذایی بالا برخوردار است و به 
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دلیل فقدان گلوتن» برای مبتلایان به بیماری سلیاک مناسب می‌باشد 
(2001 ,0ع). از لحاظ ارزش غنایی» آرد ذرت شامل مقادیر 
زیادی مواد معدنی نظیر پتاسیم» فسفر روی» کلسیم» آهن و برخی 
ویتامین‌ها مثل تیامین نیاسین, 1 36 پروتئین زین می‌باشد 
(2009 ,مز۲2" مه ونصهط82)؛ آرد سیب‌زمینی یکی دیگر از بهترین 
جایگزین‌های آرد گندم در تولید نان بوده و سازگاری مناسبی با آن 
دارد و امروزه نه تنها در تولید نان بلکه در تولید سایر محصولات 
پخت نظیر کراکر سیب‌زمینی, برخی شیرینی‌هاء کیک‌هاء کلوچه‌ها 
دونات‌ها و سس‌ها استفاده می‌شود. افزودن آرد سیب‌زمینی به 
فرمولاسیون باعث بهبود کیفیت افزایش میزان نگهداری آب؛ حفظ 
تازگی, ایجاد طعم خوشایند. بهبود فرآیند تخمیر و بالا بردن ارزش 
غذایی محصول می‌گردد (2010 بهع۲ 4صه نامام). 
هیدرو کلوئیدها دسته‌ای از افزودنی‌ها می‌باشند که به‌طور گسترده در 
صنعت غذا مورد استفاده قرار می‌گیرند و عموماً به نام صمغ معروف 
هستند. هیدرو کلوئیدها به‌علت داشتن اثرات مطلوب بر روی قابلیت 
پذیرش محصولات غذایی. و به محصولات دارای نشاسته و 
بدون گلوتن افزوده می‌شوند ( ,1270۷100۷2 220 12200۷2 
9 هیدرو کلوئیدها در فرمولاسیون نان‌های بدون گلوتن به‌عنوان 
اجزاء پلیمری عمل کرده و در آب متورم شده و ساختاری معادل شبکه 
گلوتن در خمیر گندم» ایجاد می‌کنند و در نتیجه وبژگی‌های 
ویسکوالاستیک گلوتن در خمیر نان گندم را تأمین می‌نمایند( 12:00 
58 ,.4 61). یکی از پر مصرف‌ترین صمخ‌ها در صنایع غذایی و 


نانوایی» هیدرو کسی‌پروپیل متیل سلولز(۳1۳(۷]0) می‌باشد 
(2001 ,.۵1 ۶ 0561 :2008 ر.اه ۵ ۲۵۳200۵). مطالعات نشان 


داده که کاربرد ۲1۳3۷۲6 در محصولات نانوایی» میزان سخت شدن 
بافت نان را به تعویق انداخته و نیز در مقابل کاهش حجم خمیر از 
محصول محافظت می‌نماید (2005 .۸1 6 505611). راسل و گوجرال 
204) تاثیر صمغ 11۳۷16 را بر کیفیت نان برنج بررسی و گزارش 
نمودند که با کاهش مصرف ۳1۳۲0 مقاومت خمیر کاهش و در 
حضور آن» ضمن افزایش ویژگی مذکور ؛ میزان جذب آب خمیر 
افزايش می‌یابد (2004 ,لهژن0 ک 605611). راسل و بارسناس 
(2065) طی مطالعاتی عنوان نمودند که ۲1۳۲0 در به تعویق 
انداختن رتروگراداسیون آمیلوپکتین و جلوگیری از بیاتی محصولات 
نانوایی نقش دارد (2005 ,32706026 > [1عومع). حال با توجه به 
موارد مطرح شده. تحقیق حاضر به‌منظور تولید نان باگت با مخلوطی 
مساوی از آرد ذرت و آرد سیب‌زمینی به‌همراه صمغ هیدروکسی 
پروپیل متیل سلولز انجام شد و در این راستا تاثیر افزودن سطوح 
مختلفی از صمغ مذکور بر خواص کیفی نان‌های باگت تولید شده 
مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

ابتدا مواد اولیه جهت انجام فرآیند پخت نان‌های باگت» شامل آرد 
ده وه ی کارا ید مهن رهام هکیرنا تام 
تجاری برتر, که در کیلومتر 70 جاده قدیم تهران - ساوه و در شهرک 
پرندک قرار دارد» صمغ ۲1۳۷16 (شرکت پترو پارس نوین)» مخمر 
نانوایی( شرکت ایران ملاس)» نمک ( شرکت هدیه) و کیسه‌های 
پلی‌اتیلنی به‌منظور بسته‌بندی نان‌های باگت» تهیه شدند. تیمارها 
شامل مخلوط مساوی از آرد ذرت و آرد سیب‌زمینی به‌همراه 25), 
5 و1 درصد. صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز بودند. در 
کلیه آزمون‌هاء نمونه شاهد ( حاوی مخلوط مساوی از آرد ذرت وآرد 
سیب‌زمینی اما بدون صمغ) با کد ) و نمونه‌های دارای 2۳5,025 
5 و1 درصد صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز به‌ترتیب با 
کدهای ,7 «۲, :7 و :1 مشخص شدند. آزمون‌های شیمیایی 
مخلفی فظیر اندازه گیری, زطوبت (طبق استاندارد نین‌المللی 06 هر 
به شماره 16 -۴۴۲۰۰۳۲)» خاکستر(۸۸00 به شماره 01 -ظ), 
258 . پروتئین (۸۵0 به شماره46 12 2065) فیبر (۸۸06 


به شماره 100 205.32) و آآم (۸۸00 به شماره 5۵ -269۰2) بر 
روی نمونه‌های آرد ذرت و آرد سیب‌زمینی انجام شد و پس از پخت 
نان‌های باگت» این آزمون‌ها بر روی نان‌ها نیز انجام گردید. بازدهی 
خمیر و نان هم طبق رابطه‌های 1 و2 محاسبه شدند تا قدرت خمیر و 
درصد تخلخل و پوکی نان تعیین گردد (2003 ,۸0۵0 

1( 0 (۷۷۵۱۷۷) < و 

که در آن: 

بازده خمیر (/) » ۷۷۵: وزن خمیر (آرد + کلیه مواد افزودنی) 
(ع) و ۱۷۳: وزن آرد (ع) بودند. 

۲ < )۷۷۱۷۷( 0 2 

که در آن: 

87 بازده نان () » «۱۷: وزن نان (آرد + کلیه مواد افزودنی) 
(ع) و ۷۷۲: وزن آرد (ع) بودند. 

به‌منظور ارزیابی ویژگی‌های ارگانولیتیکی نمونه‌های نان باگت از 
آزمون هدونیک استفاده گردید. در این راستا تجزیه و تحلیل 
خصوصیات نان با کاربرد حواس پنجگانه صورت پذیرفت که ملاک 
عمل, نظر و تمایل شخصی افراد متخصص و آموزش دیده نسبت به 
محصول بود. در این تحقیق» نمونه‌های نان پس از خنک شدن» 
کدگذاری شدند و توسط ال ارزیاب آموزش دیده مورد بررسی قرار 
گرفتند. ارزیابی در روز اول پخت. بر اساس ویژگی‌های نان نظیر 
(حجم. رنگ پوسته. عطر و بو حفره‌ای و دانه‌ای بودن؛ یکنواختی 
پشت و بافت) صورت گرفت که هریک بنا بر اهمیت. از امتیاز خاصی 
برخوردار بودند. آزمون بیاتی به روش حسی در فواصل زمانی 48,24 
و72 ساعت پس از پخت درکلیه نمونه‌های نان باگت بدون گلوتن 


انجام پذیرفت. برای تعیین حجم نمونه‌های نان از روش هنری 
سایمون استفاده گردید. این دستگاه شامل سه قسمت. تحتانی 
(محفظه‌ای که دانه‌های کلزا برای صفر کردن و اندازه‌گیری در آن 
ريخته می‌شود)» میانی یا گردن (برج مندرجی که هر درجه آن 5 
سانتی‌متر مکعب است) و فوقانی (محفظه مربع شکل درب‌دار جمت 
ریختن دانه‌های کلزا) می‌باشد. برای انجام آزمایش نمونه نان توزین و 
داخل ظرف قرار داده شد سپس فضای خالی ظرف توسط دانه‌های 
کلزا پر گردید. در ادامه نان خارج و حجم دانه‌های کلزا یادداشت شد. 
از اختلاف حجم کل و حجم دانه‌های کلزاء حجم نان به‌دست آمد. 
آن‌گاه با تقسیم حجم به‌دست آمده به وزن نمونه بر حسب گرم حجم 
مخصوص نان بر حسب میلی‌لیتر بر گرم محاسبه گردید 
(2003 ,وتامصصردمصم)؛ به‌منظور ارزیابی میزان بیاتی (بافت‌سنجی) 
نمونه‌های نان به روش دستگاهی, از دستگاه اینستران مدل 1140 
مجهز به لودسل 5 نیوتنی و پروب استوانه‌ای با قطر 2 میلی‌متر و 
مطابق استاندارد ۸۸6 به شماره 9) -2005»/4) استفاده گردید. 
در دستگاه مذکور سرعت حرکت فک متحرک 1000 میلی‌متر در دقیقه 
در نظر گرفته‌شد. برای انجام آزمایش در فواصل زمانی 40.24 و12 
ساعت پس از پخت. از قسمت مغز نمونه‌های نان برش‌هایی به ابعاد 
8۵ سانتی‌متر و ضخامت 2 میلی‌متر تهیه گردید و پس از استقرار 


تاثیر صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز بر خواص کیفی نان باگت.- 577 


در دستگاه» داده‌های حاصل از مقدار نیروی اعمال شده بر آن‌ها قرائت 
شد. قابل توجه اين که میزان فشردگی اعمال شده مطابق روش 
استاندارد مذ کور معادل 40 درصد ضخامت نمونههابود 
(2003 ,وتامصرجمصه), 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

به‌منظور تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از آزمون‌ها (غیر از 
بیاتی به روش حسی و دستگاهی) از طرح کاملا تصادفی استفاده شد. 
اما برای آنالیز داده‌های حاصل از آزمون بیاتی به روش حسی و 
دستگاهی از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده 
گردید همچنین کلیه مقایسه میانگین‌ها توسط آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن» در سطح احتمال 28 » و با استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه 
6 انجام پذیرفت 


ارزیابی نتایج حاصل از آزمون‌های شیمیایی آردها 
با توجه به جدول 1 آرد ذرت ( طبق استاندارد کل ) و آرد 
سیب‌زمینی ( طبق استاندارد 6001 ) جهت تولید نان مناسب بودند. 


جدول 1 - نتایج آزمون ویژگی‌های شیمیایی آرد سیب‌زمینی و آرد ذرت مصرفی در تولید نان باگت بدون گلوتن 


نوع ماده رطوبت()) 
آرد سیب‌زمینی ‏ 054 
آرد ذرت 1225 


ارزیابی نتایج حاصل از آزمون بازدهی خمیر نمونه‌ها 
با توجه جدول2. افزودن صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 


خاکستر(//) 


پروتئین(//)_ فیبر (/) 911 
82 . 5 
0 14 33 


باعث افزایش معنی‌دار بازدهی خمیر در نمونه‌های حاوی صمخ 
60 تنسبت به شاهدگردید. 


جدول 2 - نتایج مقایسه میانگین درصد بازدهی خمیر در نمونه‌های نان باگت بدون گلوتن 


ویژگی ۱۳ 113 


درصد بازدهی خمیر 136 2098 *2۳/6-1/36 


0 1۳11 1۳12 
1802+ 1/30 ۰ .192/1- 136 ۰. 198/۲ ۲ 


در هر ردیف میانگین‌هاپی که حداقل در یک حرف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال 1 درصداختلاف معنی‌دار ندارند. 
0 مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ, ,[]: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب‌زمینی با درصد صمغء «11: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب‌زمینی با5ل 
درصد صمغ د]]: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب‌زمینی با۲/2) درصد صمخ ۳14: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب‌زمینی با درصد صمخ 


دلیل افزايش بازدهی خمیر در نمونه‌های حاوی صمغ در مقایسه 
با نمونه شاهد» حضور صمع 11۳۷16 می‌باشد. به‌طور کلی صمغ‌ها 
ترکیباتی با طبیعت آب‌دوست هستند و همه آن‌ها با آب برهمکنش 
می‌دهند و سبب کاهش انتشار و پایداری حضور آب در سیستم 
می‌شوند. صمغ 11۳316 مصرفی در آب سرد محلول بوده و به سرعت 
با جذب آب. محلول‌های ویسکوز تولید نمود که نتیجه آن افزایش 


جذب آب خمیر و بالا رفتن درصد بازدهی خمیر بود ( ,.۵1 ۶ 80561 
2001 


ارزیابی نتایج حاصل از آزمون بازدهی نان نمونه‌ها 
با توجه به جدول 3. افزودن صمغ ۳1۳۷۲0 باعث کاهش درصد 


میزان بازدهی نان‌های باگت بدون گلوتن حاوی صمغ نسبت به تیمار 
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شاهد شد. ضمن آن که تیمار شاهد و سپس :7 دارای بیشترین (عدم 
تفاوت معنی‌دار یا یکدیگر) و یمار م] دارای کمترین میژان بازدهی 


نان بودند 0۳0 > 


جدول 3 - نتایج مقایسه میانگین درصد بازدهی نان در نمونه نان‌های باگت بدون گلوتن 


ویژکی 114 113 


0 1۳11 1۳12 


درصد بازدهی نان 01/67+1593 ۰1/8/1650 0167-1677 167-1723 2197-1727 
در هر ردیف میانگین‌هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال1درصداختلاف معنی دار ندارند 
0:مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ» ,11: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با۲25) درصد صمغ, «۳1: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با5 
درصد صمغ 13]: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با۲۵) درصد صمغ ۳14: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با درصد صمخ 


دلیل کاهش بازدهی نان در نمونه‌های حاوی صمنعء ماهیت 
ساختاری صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز می‌باشد که توانایی 
مناسبی در حفظ و نگهداری گاز دی‌اکسید کربن دارد. لذا در این 
تحقیق باعث ایجاد بافت پوک با تخلخل بالا گردید و در نهایت سبب 
تولید نان‌های سبک‌تر نسبت به تیمار شاهد گشت ( 2 1۷0۷2060 
1 ر.), 


ارزیابی نتایج حاصل از آزمون‌های بیمیایی نمونه‌های نان 
باگت بدون گلوتن 


با توجه به جدول4 در میزان خاکستر و پروتئین اختلاف 
معنی‌داری مشاهده نشد که علت آن مربوط به ساختار صمخ مصرفی 
می‌باشد. در آزمایش بررسی میزان درصد رطوبت با افزودن صمغ 
6 میزان رطوبت نمونه‌ها نسبت به تیمار شاهد ()) به‌طور کمی 
افزايش یافت که دلیل آن بالا بودن ظرفیت نگهداری آب در ساختار 
صمع مصرفی می‌باشد (2008 ,.اه 2 ۷12760). همچنین افزودن 
مقایسه با تیمار شاهد گردید که دلیل آن ساختار صمغ مصرفی است 


که نوعی فیبر محلول محسوب می‌شود (2005 ,.۵1 6۶ 205611). 


جدول 4 - نتایج مقایسه میانگین داده‌های حاصل از آزمون شیمیایی در نمونه‌های نان باگت بدون گلوتن (برحسب درصد) 


تیمار._ رطوبت خاکستر 
1 34920712 01۲ 1/82 
1 371*012 *011 1/80 
1 317*012۸ 01۲ +188 
ال 32232012 ۰ ۰ 1/8901 
0 30531012 .۰ 169011۲ 


3/05 + 0/02 ۰ ۰ _ / ۰ 
3/09 < 0/02۰ 72*2 2* 
3/13 + 002 2*2۰ 
3/31 + 0/02 ۰ ۰ _ 3۰ 
2/87 + 0/02۰٩ ۹۰ 


درهر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال 1 درصداختلاف معنی‌دار ندارند. 
0:مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ» ,11: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با۲25) درصد صمغ, «۳1: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با5 
درصد صمغ د[]: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با () درصد صمغ ۲14: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با درصد صمخ 


ارزیابی ار گانولیتیکی ویژگی‌های خارجی نان باگت بدون گلوتن 

با توجه به جدول ظ. افزودن صمع ۳1۳ باعث افزايش میزان 
حجم ظاهری و بهبود رنگ نمونه‌های نان باگت حاوی صمغ نسبت 
به تیمار شاهد (0) گردید اما در ویژگی یکنواختی پشت نمونه‌های نان 
باگت بدون گلوتن اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. دلیل افزایش 
حجم ظاهری در نمونه‌های نان باگت حاوی صمعء خاصیت 
هیدروفیلی صمغ‌ها می‌باشد که به‌واسطه افزایش ویسکوزیته سبب 
بهبود نگهداری گاز در خمیر و نان می‌شوند (2001 .۵1 6 056011). 
دلیل بهبود رنگ پوسته در نمونه‌های نان باگت حاوی صمخ. افزايش 
واکنش قهوه‌ای شدن در اثر افزودن صمغ می‌باشد. زیرا افزودن 


هیدروکلوئیدها با تاثیر بر توزیع آب و افزایش واکنش بین ترکیب ازتی 
میلارد را افزايش می‌دهند (2007 ,.۵1 6۶ تاملنتهتما): 


ارزیابی ارگانولیتیکی ویژگی‌های داخلی نمونه‌های نان باگت 
بدون گلوتن 

با توجه به نتایج جدول 6 افزودن صمخ ۳1۳3۷6 در سطح ۷75 
و درصد وزنی/ وزنی تاثیر مثبتی در ویژگی‌های داخلی نان باگت 
داشت. 


دلیل افزايش تخلخل نان‌های باگت حاوی صمخ و بهبود حفره‌ای 


و دانه‌ای بودن آن‌هاء توانایی صمغ 11۳۷10 در نگهداری گاز 
دی‌اکسید کربن و افزايش حجم نان‌های تولیدی می‌باشد و همچنین 
صمع مذکور به علت جذب آب از خشکی و سفت شدن بافت نان 
جلو گیری می‌ کند (2005 .۵7 6 505611). ویژگی صفت عطر وبو در 
نان به واکنش کاراملیزاسیون و مایلارد وابسته است. در نتیجه امتیاز 


تاثیر صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز بر خواص کیفی نان باگت.- 579 


واکنش قهوه‌ای شدن مایلارد موثر هستند لذا بر روی عطر و بوی نان 
تولیدی اثر مطلوب داشتند. همچنین افزايش صمغ مصرفی سبب 
کاهش خشکی بهبود تازگی و نرمی بافت نان‌ها گردید که دلیل آن 
برهمکنش هیدروکلوئیدها با آب و کاهش انتشار آب در خلال پخت و 
نگهداری بود در نتیجه تاثیر مطلوبی بر بافت نان گذاشت ( 6 05611 


عطر و بو در نان‌هایی که واکنش‌های قهوه‌ای شدن در آن‌ها به میزان 01 ..), 


مناسب صورت گرفت. افزايش پیدا نمود و چون صمخ‌ها در افزایش 


جدول 5- نتایج مقایسه میانگین ویژگی‌های ارگانولبتیکی خارجی نان باگت بدون گلوتن 


تیمار حجم رنگ پوسته یکنواختی پشت 
1 7*2 - 633 2600:203۰ 
112 ۰ 92 7۲ 666 ۶۰ 2 232 
113 ۰ 8 ۲ 023 زز 7/۰۰۳۹ 
۳14 2۶۰ 932 22 98 260*2۰ 
‌ / 3۳0 3 *0) +2 


درهر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال!1درصداختلاف معنی دار ندارند. 
مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ» ,]۲: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با ۲2) درصد صمغ 112: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی باطل 
درصد صمغ دا]: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با۲79) درصد صمخ ۳14: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با درصد صمخ 


جدول6- نتایج مقایسه میانگین ویژگی‌های ارگانولبتیکی داخلی نان باگت بدون گلوتن 


تیمار حفره‌ای و دانه‌ای بودن 


7/22 11 
7-2۳21 12 
۳0۸ ۳ 
0۸ 11 
033 21 0 


عطر و بو بافت 
89۰ 3 
+ 7/00 
0 + 60/ دید 
۰ - 933 ۴ 2 11 
9۰ ۴ + 11 
2 2« 
۰ 9 
1 1 
0 ۳ 
و + و 5۵« 
10/۳0 


درهر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال1درصد اختلاف معنی‌دار ندارند. 
۲:مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمع ,]]: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با۲2) درصد صمغ 112: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی باطل 
درصد صمغ د[: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با () درصد صمغ ۲]4: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با درصد صمخ 


ارزیابی نتایج میزان بیاتی به روش حسی در نمونه‌های نان 
باگت بدون گلوتن 

با توجه به نتایج جدول 7. طی 24 .48 و72 ساعت پس از پخت 
نان‌های باگت بدون گلوتن ارزیاب‌های حسی بالاترین امتیاز در حفظ 
تازگی بافت نان و در واقع تاخیر در بیاتی را به تیمارهای د3و ۲14 
(حاوی 0/5 و1 درصد صمخ ۲1۳10) دادند. دلیل کاهش میزان 
بیاتی نمونه‌های نان باگت حاوی صمغ نسبت به نمونه شاهد ماهیت 
ساختمانی و افزایش قابلیت آبگیری صمغ می‌باشد که باعث افزایش 
مدت زمان نگهداری نمونه‌ها گردیده است (2005 ,.۵1 61 056011). 


ارزیابی نتایج حاصل از میزان بیاتی نمونه‌های نان بدون گلوتن 
به روش دستگاهی 

با توجه به نتایج جدول8, افزودن صمغخ 11۳10 سبب کاهش 
میزان بیاتی در هر سه بازه زمانی 24, 48 و12 ساعت پس از پخت 
در نان‌های باگت حاوی صمخ در مقایسه با تیمار شاهد گردید ضمن 
آن که در بازه زمانی 24 و48 ساعت پس از پخت تیمار 1 و سپس 
1 به‌ترتیب دارای کمترین و تیمار شاهد دارای بیشترین میزان بیاتی 
بودند. همچنین بین کلیه تیمارهای حاوی صمع با تیمار شاهد (فاقد 
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صمغ) تفاوت معنی‌داری مشاهده گردید (0۷01 >). 

دلیل کاهش میزان بیاتی نمونه‌های حاوی صمغ؛ حضور صمغ 
0 مصرفی بود که در افزايش |استیسیته نان‌های حاصل 
نسبت به نان شاهد تاثیر داشت ضمن آن که با افزايش سطوح مصرف 
صمغ مذکور از میزان بیاتی نان‌های تولیدی کاسته شد لذا مغز 
نان‌های حاوی صمع در مقایسه با نان شاهد نرم‌تر گردید ( 2 1۷12760 
8 ,.), 


ارزیابی نتایج حاصل از آزمون حجم نمونه‌های نان باگت بدون 


با توجه به جدول9؛ افزودن صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 
باعث افزايش میزان حجم نمونه‌های نان باگت حاوی صمغ نسبت به 
تیمار شاهد ())گردید 

دلیل افزايش حجم خاصیت هیدروفیلی صمغ مصرفی می‌باشد که 
در بهبود گسترش خمیر و نگهداری گاز 002 موثر بوده است 
(2001 ,۵۰ ۶۶ 05011 


جدول 7 - نتایج مقایسه میانگین تاثیر منقابل تیمای« زمان بر میزان بیاتی نان‌های باگت بدون گلوتن به روش حسی 


زمان (ظ) 114 113 
24 0 33 . 2۵ 5 
48 ۰.32 460-0160 
72 ۳ 32(2 


332 2021 ۰ 


2 11 112 
4/32 + 020 ۰ ۰ 4652-0726 ۰ ۰ 
760207168 6 


۳۵ 


درهر ردیف میانگین هاپی که حداقل در یک حرف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال[درصداختلاف معنی‌دار ندارند. 
0:مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ» ,11: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با۲25) درصد صمغ, «۳1: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با5 
درصد صمغ دا]: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با۲۵) درصد صمغ ۳14: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با درصد صمخ 


جدول 8 - نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیماوا زمان بر میزان بیاتی نان‌های باگت بدون گلوتن به روش دستگاهی ( برحسب نیوتن ) 


زمان(0) ۳14 113 
2۸4 ۳ 9-4۳ 


۵ 1۳11 112 


276062047 ۰. 1852017 ۸ 


۰.8 83632047 ۰ 970۵2-0۵7 .۰ 2047 1067 20۴ 190 .۰ 26342047 
72 13208 .۰ 2018 1522 . هر1376930 . 213101 ۰ 2018 209321 
درهر ردیف میانگین هاپی که حداقل در یک حرف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال1درصداختلاف معنی دار ندارند. 
۲:مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ, ([]: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با9م۲) درصد صمغ, 112: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با5ل 
درصد صمغ د[: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با () درصد صمغ ۲14: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با درصد صمخ 


جدول 9 - نتایج مقایسه میانگین میزان حجم درنمونه‌های نان‌های باگت بدون گلوتن (*) 


ویژکی 114 113 
حجم 2207-1/5۲ 21331/531 


0 1۳11 1۳12 
206+ 


182/3 + 1/51 ۰ ۰ 19/۵/۲ 


درهر ردیف میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال1درصداختلاف معنی دار ندارند. 
0:مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ» ,11: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با۲25) درصد صمغ, «۳1: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با5 
درصد صمغ دا]: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با۲۵) درصد صمغ ۳14: مخلوط مساوی آرد ذرت و سیب زمینی با درصد صمخ 


نتیجه‌ گیری 

با توجه به نتایج آزمون شیمیایی» تیمارهای حاویل درصد صمغ 
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز از بیشترین میزان رطوبت و فیبر 
نسبت به تیمار شاهد برخوردار بودند. همچنین میزان خاکستر و 
پروتئین در نمونه‌های حاوی صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 
نسبت به شاهد افزایش اندکی یافتند اما این تفاوت معنی‌دار نبود. از 
سوی دیگر تیمار حاوی 1 درصد صمغ از بالاترین و شاهد از کمترین 


بازدهی خمیر برخوردار بودند. همچنین با افزایش صمغ میزان بازدهی 
نان نسبت به شاهد کاهش یافت. از سوی دیگر تیمارهای حاوی 1 
درصد صمع از بالاترین امتیاز ارگانولپتیکی نسبت به دیگر تیمارها 
برخوردار بودند. همچنین با توجه به نتایج آزمون بیاتی به روش حسی 
و دستگاهی, در فواصل زمانی 48.24 و72 ساعت پس از پخت. 
تیمار حاوی 1 درصد صمغ از کمترین و شاهد از بالاترین میزان بیاتی 
برخوردار بودند. همچنین تیمار حاوی 1 درصد صمع از بالاترین و 
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تیمار شاهد از کمترین حجم برخوردار بودند. 
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جلد 3. شماره 4. مهر - آبان 1396. ص. 5863 -575 0 575-3 ۳۰ ,2017 ۱0۷ -061 و4 ,0 ,13 ۷۵۲ 


م۱0۵۵ ۲ تاها ناهن جه صیع موماطاای ار)6 آز۵هز ردصتال بط ۵ ۳۸۲۲۵۵۲ 
۲ ۵0)2)0۵ ۵0 اما رم 0 صما۵ مان آهناوی صصاصی همع )م02۵0 6اه 


خصمارمصهط) ماه ۲ تعهافک! ظ و۷۵ ٩‏ 


6061۷۵: 09 
060160: 68 


۶ محصتاع‌اناً عطا انامطعنمعطا ع عم صمانااع ۵ ور مهوت مفتامء 0۲ امعطصاهع اصم)عممصا اومصه مدز مصمتام ۱۵۳۵0 
6 احطا قامبا000 پرملهها مصه 0۲۵20 ۵۶ همتلهه صا عنامله معط تمه وعبتامصصعااة عطا ۵۶ مهم مود عبامل یمن .صمناه مطا 
,1۷۲0۲60۷۵۲ ,01186286 مقلامی هد ماومعم رم ماطمانناه مه ممتبالع ۵۶ امق۱ ۵۶ وفینههعه مه ملع لقومتاتمانه طفنط ۵۶ 
,۱0۳۷ 20 جاقط) طاذ اصماوتوممی وا همه عصللمص 0۳۵20 صز دعتاقصماله ساملا همه اوعطا فطل ۵۶ عم و ت10 ملقا2۵ 
۶ طمصه:ه 2 وت ۳۱۲۲۵۵۵0110106 .وامنا0متن جتملدها تمطام ۵۶ ممتامنالمنج هد مقلع ها همه ۵۶ صمتاعتالم صا رم 
«تملده 20 دمحا 1000 صدً نامع 0عونا راع۸10 اومصر عطا ۵۶ عم .دنله 1000 ما لفیا 710611 تج طمنط وع تان200 
0 200۷ مطا عمتع0نعومن عوملنااهی ۵ 0۵۷20۷ 2 و1 طعتطاها بصناع مومابالاعی امطاعص م۳۳۵0 ۱0۲02۵ظ ور 
تام ماداوص له صرمی ۵۲ فاهن لمناوه ۵ منت ه از هه مامنهد ملوممتن ما ۷۷2۵ رتاو وتطا ۵۶ صصته مطا رقامع] 
مامتان جم نع ۵ ولوبع1 تصمعلنل ۵ امعله مطا رل‌تهوع۳ فنطا م1 نم مفماباامی ارام انم بعرمل و ۳ 
۷۵۹ 7/2 0۳620 متامناع92 ۲۵0۲660 ۵۶ 2۲۵۵۵ 


,0.5 ,0.25 ۷۷100 110۲ متقامم صح تبامل رصم ۵۶ »رتصظ لهناوع مه 010060ض1 واصمجهم1 ۲ :06مط)مهر مره فلهزه)ه]۷ 
خجعاوم متبااوتمص مج طمیاو قاععا لمءتصمدل ممملزنز .0متممميم م۵ نام موملبلامی ارطاعص آرم۳۳۵ برد0متبرظ 1۵ ,0.75 
0 ما10 متقامج صرح رم ۵۶ ممآم‌صهو چم ۵۵0۵0 ۱۷۵۲۵ ]حمصمناقه6 ۲ص صرح تمحای رعصتمامتن رطفه رحمتاهمتصمامل 
۶ طاعصهنه معط مصتصصماعل ما لته مد 0ماهانامله وه ۵۲۵20 4صه طممل ۵۲ ۷۱۵۱0 .0۱۵20 فماامنهدها مه عصللهه تماله 
مصا ,مهد 20ع۳ه متامههه ۵۶ فمتاوتمامدنههه متاممامصهوزه مطا ملقتالونه 10 .۵۶۵20 ۵۶ «ملامط مه والدمتوه یعنام 
عناوم لهج معصعو منم موجه )قعا عصنلفاه عفن ۷۵۲۵ وعومعی ع7 عط اه همه ۵۶ معلاهع0۳۵ ۵۶ فلوزلفهد 
صمحصتگ .عماامناعد0 ععتمماناع ۵۶ وعامصهه له مهم 0محصتمگتمج د۳۵ عمنلده تعاگه دام 72 ,48 ,24 ولهعاصا 2 00ظامظ 
2 بادعا 0۶ فالناوعر مطا 2272۵ ما تم0۳0 ص .20مرها مامرصصیقه فص ۵۶ متام مطا عصتصتصماعل رم ۵0و قه/۳ 0مطامظظ رتم۲ 
مادعا ۲2026 مامتا لاح قصهه‌صننا ها عصععوه مطا هه میا مه فصمتاه‌نآمم۳ ممیطا طذزه صعتوعل 260تمصمصه رافامآم‌جومم 
07 ۷۵۲۹108۵5 16 طد مبها۵و ففظو وه ۵ 1ج 16۷۵1 ب0تانطادطامته ظز 


0 معوناهه نع عومابتامی اوطاعص آ۵۲۵۵ پودمل‌بوط ام ممتاتل20 رمالنادعة ما عصتلتمععه خصمتعفیه‌فنل 20 و6لناعع1 

متلتطممت بط مته عصنع ربللحعصون . عامصده . آ0تلجم ‏ عطا ما مدوم . ولاصدم‌تگتصونه عففع‌تعصا ما طهتامل 01 
۴ 0۲۵96000 ما 0۶ اتاتطاهای مه مود مها ممییلع۲ ما عمج از مصتامهتماصا میج رما پراتدنامندا 0صفول‌صتمم‌جومم 
عصنهمجنم 20عه عع1 معاناع متامنعده ۵۶ آمممهم ۷۱۵10 وعوه2ع0۳ع0 محصناع ۳۱۳۳۷ مطن200 ,وله بصعاویره عطا صا تمه ۳ 
60 ۱ عناق تمه وا صبع ممتمتداومه معامصصعه ۵۲۵۵0 ۵۶ دصناع؟ عمتطمتمتصنل ۵۶ م0عحفک. .ععام‌صهه تتلجمه ما 
0 طفح صا معممعنل اصمم‌تلنصونه مظ ۵ج عمط عحاظ ع0من مایق مصتصتهاصتقظ مومس زن ماصاجمره و1 عقطا نام 
0 0 هدنوم صا معامصهه اه اهماومه م۷2 بصنم ۳۱۳۳۱ عمت20 باظ نع عون ۵۶ عتنتام‌ناتاد 10۲ ق۷۵ ]1 )قظ) صتعا2۳0 
۵6 ۷/1۱ ماع ۳۱۳۳۷ مطر200 مفلظ بیع 0عوا ۵۶ اتود عصنلامط عمنم/< طعنط عطا مه عسل 2860ععص1 تمعصاهعت 
۹ 2 ۲۱۳۴۱۷۲ ,۱۷۲۵۲۵۵۷6۲ ,اصعصصاجعت عمصعافما ما همم مصناع عصتصته‌اومه وعام‌جصقد ما تال هن اصتامصصيح فطا 
معصحافصاً ما عهمرصصم ما متام عصتصتقاومم ومامرصهی 0۳620 ماامناعده ۵۶ ممصهتهموم2 تمامم مه و0۷عمرصصد له مصصتاتام۲۷ معط 
هماع ۵۶ علمده ۵۶ ممناعتمهادهطه هتکن ما ممممعللن امف‌کنصوزه مه مهس معط اه 0 تصعصاهعه 
وم صهه بالو۷۱۹60 ما عمنمهممص رها حمتطه اتممرموين متاتطامن0ت بو نع ۵ مفنیهعع و1 ممفهع فا ,عمامصصعد ومتامناعهه 
عصن 00 عصلوهعمصا ود مصناع ممتمتداومه فمام‌صهه 0620 عاامنههه ۵۶ )مممهت0تمصا تمامت .۵۵20 فص طعبامل ما دهع 
40 اطع۷/۵1 0۲ 16 4هد2 0.75 0۶ 16۷۵1 24 حصناع ۳۱۳۱۷۲۵ ,فااناعع: عطا ۲۵ عصتتهععظ بصصناع عصتل20 ۵۶ عفنیجععه ۲۵۵010 
40ص صبع عصتصتداجمی 620 ماامنايده ۵۶ اتوم0۲ه عصتعهع‌مم عتامناعهها ۵۶ ومتاوزمامهیم تقصماصا وم آمهمرصا تلو2۵ 
0 موهه‌مصا لمح مهن مایق ۵۶ معصمصمامتههه ما چاتلزحاه نع »10 وز مرقطاه وععو مه فامط تتمط) عظ1۳2۵2۲0۱ 
و 0۳۵20 ۵۶ مصصمض .صمتامموداه تمتج/۳ ۲۵ مبال وه 0۳۵20 ۵۶ مدتصهملتقط مه بل غمونمتن نع فنص وله رقصتاا۷0 
,۲۵2011005 وملم 0۳۵ ماطمانه طازه همعط صا کجمعو مق مصمتاعدع: مم1122مصهتهه مج هارمه جق تمرم 
0 بحقصصمتح 0620 م۵ ]عع1ه 0691160 فقط و5 ۵۱۵۲0 0 فممتاممع۲ مصن00۳ عصنفهعمص1 مر امعم وته فصصتاع قه 200 
عط ۱0 مب ماععتا 0۳۵20 ۵۲ مصتمهاامو مه ممعمصطوع ممتورا رممتام‌افومی ماه ومتالعر [[ذ ماع 2960 ۱2۵۲۵ 
6 رم 06ط ۷2۵ 220 عصتاممه متس منامام تمه مصامنال0ع هه ماه طازه ولتماآمع۲0ظ ۵ همتام1۳0612 


عتصحفاعا ر‌صحرظ ۷۵ طوز-صتصهنه ۲۷ رم‌مممژم ۳۵۵۵0 0۵۶ صمصانهجوونا رتصملتنو متقتتمم0) 228 ۳۴۳۵]۵990۲ ۸850612060 2 20 1 
۰ ,212010 ۱۷ ,راتوته نوت 2۵0 

رطتصصه تج ۲۷ رراتجتهت نو ۸220 متصصقاع رطمصهرظ ۷2 طوزظ ‏ متصصهتج ۷ ررمصمتيض ۵ اصمصانهم۵ز رومووع۳ظ اصمادزد۸۵ .3 
(1.ع2. صتصصهنه ۷ 12 ۵) 0عططه بمحظ :وفعیل20 اتمه ماه عصت‌مممدعتع)) 
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عصنلهاه معط معواهه 166 20 0.75 0۶ 16۷61 ما ماع ۲۱۳۱۷۲ م20 ,والنامعد ما عصتلت0عع .۵۲۵۵0 0۶ معا عطا چم امعلله 
(06۷16۵ 24 ت0عمعه بزها) حصنام مصتصته‌ادمن 9۲۵20 ماامناهده عصفاهمم ععالة عمط 72 هه 48 ,24 عععطا صا ععنا0ع۲ م6 عمصتا 
که 0۳۵20 عاامناههه ۵۶ عنام عطا وعوهعتمما صنع ۳۱۳۱۷۲ عصت20 رعتممم‌ط ۲ 0 اصمصصادع] عطا ما عتهمعهم 
۶ اهوم منانطم00 بو ۵۶ مدییجعه فا عصتفمعتعص میاه ۲۷ .(0) اصعطصاهعتا عمصعافصا فا ما عتهممومی صباع عمتصتماوهع 

۰ 002 ۵۶ معصهمهممتقهه مه ٩۲6۵0‏ طع00 ع0۷عحرصصا اقا صناع 


خحعاوی تما )ععطونط عط) 20ظ صنع ۳۱۳۱۷۲ 12۵ عصنصته‌امم فاممطصادع؟) ,عالنافع؟ عطا م۸ عصتتممعض تصمتمیلصم) 
عصْا ۱0 معماتاامی اوطامصه آوممتض برمتلبرظ عصتصتفاوم ومامرصهه مطا صا صتمامتم جرج طفع ۵ تصتجمصصعه م1 تفای 20 
کحعصادعت۱ لصف عطام معط مم) عصهمتکتصونه امه مه عمصععع1 ونطه باه رعفهععمصا )هناد ه 0قظ وملمصده عمصع]فطز 
0 و۱۵۱ ,۸۱50 100/656 عظ) 20ظ عامجصهه آمتاجمع عط) 4صه 1۵106 طعامل )ومطونط عط فقظ حصباع 16۵ عمتصتماوهع 
همع افع‌طونط عط) هط حصبع 1۵ عصتصتداومه فاحعصادع‌تا تقطام ,لهجععه آمتاجمع قط صقط حصناع عصنفهع‌عممصا طاد۳ 
2 ,مطام معز0۵ 4ص تمقصمع صز مالناوعد اوما عصتلفاه مطا ما عصتلت0عع2 مفلظ .عاصمصدع تمطاه صقطا متامومامصهع۵ 
احعصادع؟] مدلظ .عصنلفاه ۵۶ عحصتا ]100/6۵ عطا فقط مصبع 12۵ 10 تحمحصادهتا رعصئلهه عاله معامط 72 208 48 ,24 1۳161۷۵15 
۰ 10/6۹6 عظ) آمعاجمع مطا صرح مصصتاه۷ )دمص عط 40قظ حصباع 106 عمتصتفاوهه 


۰ ام ۵۲۵۵ ۳۱۲0۲0 دهعت عع معاسات ,متام ۱۷۵۲۵9۰ مک 


